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Il centro storico di Poppi, analisi a livello urbano per la valutazione del 
rischio sismico
Il borgo di Poppi quale caso studio per aff rontare 
la questi one dell’analisi dei centri storici, decli-
nandola secondo i temi della loro documentazio-
ne, conservazione e sicurezza. 
Il lavoro si è arti colato in tre temati che: la rea-
lizzazione di un rilievo affi  dabile, un’appropriata 
resti tuzione dello stato di fatt o e l’individuazione 
degli elementi  di criti cità del tessuto edilizio.
il rilievo è stato realizzato uti lizzando la tecnolo-
gia laser scanner 3D, per ott enere una documen-
tazione dei manufatti   di elevata qualità ed una 
rappresentazione grafi ca in grado di resti tuirne 
il valore architett onico. La schedatura è servita a 
raccogliere le informazioni necessarie per la  com-
prensione dei fenomeni edilizi. Il tema della sicu-
rezza è stato aff rontato sia con l’analisi dei fronti  
strada per individuarne le possibili deformazioni, 
sia con l’esame dell’inclinazione dei piedritti   dei 
porti ci. Sulla base di tale sistema di dati  è stata 
realizzata una cartografi a temati ca di sintesi.
The town of Poppi as a case study to address the 
questi on of analysing historic centres in terms of 
their documentati on, preservati on and safety.
The work was divided into three areas: the reali-
zati on of a reliable survey, an appropriate recon-
structi on of the current state and the identi fi ca-
ti on of the criti cal elements of the building fabric.
The survey was carried out using 3D laser scan-
ning technology to obtain high quality documen-
tati on of the arti facts and a graphic display able to 
show their architectural value. Cataloguing was 
used to gather the informati on needed to iden-
ti fy the building system. The questi on of safety 
was also addressed both through the analysis of 
street fronts to identi fy possible deformati ons, 
and by examining the inclinati on of the straight 
sides of the arcades. A themati c summary map 
was realized using this data system.
The historic centre of Poppi, an urban-scale analysis for assesment of 
seismic risk
Parole chiave: rilievo urbano, certi fi cazione del 
rilievo, protocollo di resti tuzione, deformazioni 
plasti che, verifi ca sicurezza sismica, inclinazione 
dei piedritti  .
Keywords: urban survey, certi fi cati on of the 
survey, drawing methods, plasti c deformati on, 
sismic safety, pillar inclinati on.
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OBIETTIVI DEL CONTRIBUTO
Il contributo prende in esame il problema dell’ana-
lisi dei centri storici, aff rontando i temi della loro 
documentazione, della conservazione e della loro 
sicurezza. Il territorio italiano, fortemente antro-
pizzato anche nelle località più remote, è ricco di 
centri storici di assoluto valore storico architett o-
nico, ma presenta una signifi cati va fragilità, sia per 
quanto concerne il rischio sismico, sia riguardo al 
rischio idrogeologico. In considerazione dell’elevata 
sismicità della penisola italica, tenendo conto dei 
recenti  terremoti  che hanno colpito alcune regioni 
del centro Italia, è stato ritenuto opportuno iniziare 
un percorso di studio che andasse ad analizzare le 
connessioni fra il patrimonio architett onico e le stra-
tegie necessarie per la sua conservazione.
Il progett o del caso studio sul centro abitato di Pop-
pi, si è articolato attraverso tre tematiche principali: 
la realizzazione di un rilievo affidabile e certi fi cabile 
a scala urbana, la documentazione dello stato att ua-
le delle unità, l’individuazione degli elementi  di criti -
cità all’interno del tessuto urbano.
Il rilievo è stato eff ett uato att raverso l’uti lizzo della 
tecnologia laser scanner 3D, in modo da ott enere 
una documentazione dei manufatti   di elevata quali-
tà dal punto di vista metrico e morfologico, alla qua-
le però è stato affi  ancato un protocollo di controllo 
e certi fi cazione dei dati  acquisiti , sopratt utt o in con-
siderazione della sensibilità del loro uti lizzo, relati vo 
sopratt utt o alle valutazioni sulla vulnerabilità sismi-
ca degli edifi ci. Per quanto riguarda la densità del 
rilievo, questa è stata prevista in modo da garanti re 
una rappresentazione grafi ca adeguata a resti tuire 
pienamente il valore storico architett onico del bor-
go, ma anche adatt a per cogliere gli eventuali segni 
di dissesto strutt urale.
Infi ne, per la documentazione dello stato di fatt o, è 
stato messo a punto un sistema di schede censuarie, 
con lo scopo di raccogliere le informazioni necessa-
rie alla comprensione dei fenomeni edilizi.
Sulla base di questo sistema di dati , è stata quindi 
realizzata una cartografi a temati ca con tavole di me-
rito per leggere i singoli fenomeni e con tavole di 
sintesi per la lett ura del quadro d’insieme. 
Il tema della sicurezza è stato aff rontato con un’a-
nalisi non invasiva dei fronti  strada, volta ad indivi-
duare le possibili deformazioni dei paramenti  murari 
assieme ad un esame accurato dell’inclinazione dei 
piedritti   dei porti ci, realizzati  anche questi , sfrutt an-
do le potenzialità off erte dai dati  del rilievo laser 
scanner.
TEMATICA GENERALE
Il tema prescelto per il caso studio è il borgo di 
Poppi (Fig. 1), capoluogo dell’omonimo comune, 
che è situato sulla sommità di un colle isolato dalla 
caratteristica forma ad L, posto lungo la riva destra 
dell’Arno, in una posizione centrale e dominante su 
tutt a la valle del Casenti no.
La vallata è stata un’importante via di comunicazio-
ne fi n dalla preistoria. Sui percorsi di origine etrusca 
e romana si è impostata la viabilità medievale che 
collegava fra loro i numerosi piccoli centri casenti -
nesi e li mett eva in comunicazione con le valli cir-
costanti . Queste strade che in epoca medievale per-
correvano il Casenti no, risultavano essere percorsi 
di parti colare importanza per il superamento degli 
Appennini negli spostamenti  fra il sud ed il nord del-
la penisola [1]. 
La necessità di presidiare la viabilità nella vallata 
fece sviluppare, fra il X e il XIII secolo, un consistente 
incastellamento e pertanto il Casenti no si presenta, 
oggi, ricco di centri storici nei quali è ancora pos-
sibile rintracciare l’impianto originario. Tra questi , 
Poppi, per la qualità delle sue architett ure, rappre-
Fig. 1. Un’immagine del centro storico di Poppi, in particolare la zona oggetto della prima campagna di studi relativa alla dorsale della collina su cui si snoda 
via Cavour,  vista dal Castello dei conti Guidi.
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senta sicuramente il centro di maggior interesse e il 
meglio conservato. Ciò è stato possibile grazie all’at-
taccamento al borgo dei sui abitanti  che ha prodott o 
negli anni un’intensa atti  vità di recupero dell’abita-
to, ma anche grazie alla sua posizione elevata sul 
crinale di un colle dai fi anchi molto scoscesi che ne 
ha da sempre limitato le aree di espansione;  questo 
sopratt utt o nel  secondo dopoguerra del XX secolo 
quando è iniziata la ricostruzione post bellica e i cen-
tri storici si sono visti  assediati  da estese aree di nuo-
va costruzione. Sono queste le condizioni favorevoli 
che hanno consenti to alla citt adina di mantenere nel 
corso dei secoli il suo aspett o e le sue dimensioni 
originarie.
STATO DELL’ARTE
A parti re dal disastroso terremoto dell’Aquila, è ini-
ziato un processo legato al censimento e alla valu-
tazione dei danni riportati  in seguito al sisma. Per 
la prima volta, sono stati  uti lizzati  in maniera siste-
mati ca gli strumenti  e le potenzialità che la tecno-
logia laser scanner mett eva a disposizione. La ma-
turità tecnologica e metodologica raggiunta dalle 
strumentazioni laser scanner, ha consenti to l’uso 
massiccio di tali tecnologie in ambito urbano. Men-
tre, la necessità di trovare soluzioni tecnologiche 
e metodologiche all’avanguardia, in grado di con-
senti re adeguate mappature, con approfondimenti  
diagnosti ci sullo stato del patrimonio edilizio, ha 
spinto numerosi ricercatori a sperimentare le pos-
sibili applicazioni che i dati  provenienti  dalle nuvole 
di punti   erano in grado di fornire. La nostra ricerca 
si inquadra esatt amente in questo ambito, con la 
parti colarità di andare a fotografare le condizioni 
del patrimonio edilizio ancora integro, ovvero quello 
che non ha subito eventi  sismici di parti colare inten-
sità in epoche relati vamente recenti , laddove risulti  
essere in buono stato di conservazione e gli inter-
venti  di trasformazione siano stati  molto modesti . Si 
tratt a, quindi, di andare ad eff ett uare la valutazione 
dello stato vigente e, contemporaneamente, di met-
tere a punto appropriati  interventi  di prevenzione. 
Il caso studio di Poppi aff ronta, dunque, il tema di 
un centro urbano, per valutarne la capacità nel resi-
stere ad eventuali eventi  sismici di magnitudo anche 
importanti , ma sopratt utt o, per l’eventuale messa a 
punto di modelli e protocolli di salvaguardia per in-
terventi  facilmente assimilabili ad altri borghi storici 
con caratt eristi che edilizie analoghe. 
METODOLOGIA SEGUITA
Il lavoro di documentazione del centro storico di 
Poppi è stato realizzato con tre progressive cam-
pagne di rilievo, che si sono succedute ciascuna ad 
un anno di distanza dall’altra. La prima campagna è 
stata realizzata nella primavera del 2012, i cui risul-
tati  sono stati  tratt ati  nella tesi di laurea di Marco 
Tocchi [2]; successivamente sono stati  ampliati  dallo 
scrivente [3] per confl uire nel presente contributo. 
Alla prima campagna ha fatt o seguito una successiva 
campagna nella primavera 2013 ed infi ne quella del-
la primavera del 2014. Durante le tre fasi di lavoro è 
stato preso in esame tutt o il centro storico di Poppi, 
in parti colare tutt o l’abitato all’interno della cerchia 
muraria del XIII secolo. Con il primo intervento è sta-
to analizzato il percorso lungo il crinale del colle su 
cui sorge Poppi, segnatamente dalla chiesa di San 
Fedele alla Porta Santi  Cascese o Porta a Fronzola 
(Fig. 2). Le strumentazioni laser scanner uti lizzate 
Fig. 2. La nuvola di punti del Borgo di Poppi dalla Chiesa di San Fedele alla porta di Santi Cascese.
9.4IL RILIEVO PER IL RESTAURO DEI TESSUTI STORICIvolume 10/ n.18 - giugno 2017
ISSN 1828-5961
DISEGNARECON PANCANI
Il centro storico di Poppi, analisi a livello urbano per la valutazione del rischio sismico
http://disegnarecon.univaq. i t
nelle tre campagne di rilievo sono state diverse, 
ma i dati  sono stati  ben integrati  fra loro. Nel 2012 
il rilievo è stato aff rontato con un Faro focus 3D, 
nella campagna successiva del 2013 è stato invece 
utilizzato un laser scanner Z+F image 5006, mentre 
nel 2014 è stato uti lizzato un più moderno Z+F Ima-
ge 5010. Gli apparecchi, sebbene molto diversi fra 
loro, per caratt eristi che di portata, per precisione, 
per maneggevolezza e per capacità di contenere il 
rumore digitale, sono comunque tutti   strumenti  a 
diff erenza di fase. 
Le dimensioni, certo non trascurabili, dell’intero 
centro storico e la sua complessità morfologica, ac-
cresciuta dalle diff erenze alti metriche che lo carat-
terizzano, hanno reso necessaria la realizzazione di 
una poligonale topografi ca di appoggio che si è ri-
velata indispensabile per unifi care tutt o il progett o, 
condott o in ben tre diverse sessioni di rilievo. Molto 
importante è stata, inoltre, la certi fi cazione dei dati  
di rilievo e il controllo della loro affi  dabilità metrico-
morofologica. Il processo di certi fi cazione è stato 
eseguito a supporto della verifi ca per le registrazioni 
della nuvola di punti  e per il riscontro delle digita-
lizzazioni in ambiente CAD con i dati  della nuvola di 
punti . 
Quindi, proprio la certi fi cazione delle nuvole di punti  
ha costi tuito uno degli elementi  di caratt erizzazione 
del caso studio in oggett o, risultando fondamentale 
per dare certezza ai risultati  delle elaborazioni sulle 
dinamiche deformati ve. 
Eseguire il rilievo urbano di un intero centro stori-
co, esteso e con sensibili variazioni delle quote alti -
metriche, come lo è quello del centro casenti nese, 
è un’operazione soggetta ad imprecisioni, dovute, 
sia alla complessità morfologico-alti metrica, sia 
agli eventuali errori che possono verifi carsi duran-
te il processo di acquisizione e la messa a registro4 
delle nuvole di punti . Le strumentazioni, altamente 
tecnologiche, uti lizzate nelle operazioni di rilievo, 
richiedono precisi protocolli di lavoro e di verifi ca, 
poiché la grande quanti tà di dati  prodott a e il grande 
numero di interazioni che esistono per la messa a 
registro dei dati  suddetti   sono di diffi  cile controllo e 
presentano la necessità di eseguire conti nue e ben 
individuate operazioni di verifi ca sulla quanti tà e sul-
la qualità dei dati  del rilievo. Tutt avia, nel caso in og-
gett o, i controlli sulla qualità si sono resi ancora più Fig. 4. La certifi cazione dei punti eseguita attraverso il rilievo topografi co.
Fig. 3. Il rilievo topografi co con i punti battuti sui target necessari per le registrazioni.
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stringenti  ed accurati , in quanto i dati  raccolti  sono 
serviti  per applicazioni decisamente sensibili. Infat-
ti , le elaborazioni per la verifi ca delle deformazioni 
plasti che dei fronti , ha richiesto delle nuvole di pun-
ti  con standard qualitati vi molto elevati . Occorre, 
tutt avia, precisare che, nonostante l’alto dett aglio 
acquisito con le scansioni, per raggiungere un risul-
tato affi  dabile, è stato necessario stabilire criteri di 
ulteriore verifi ca aggiunti va sui dett agli delle singole 
registrazioni e sul dato fi nale del data-base realiz-
zato. Ben sapendo che il controllo e l’affi  dabilità in-
trinseca, off erti  dai vari soft ware per l’elaborazione 
delle nuvole di punti , non sono di per sé suffi  cienti  a 
garanti re la massima affi  dabilità del rilievo.  
Il protocollo che il nostro gruppo di ricerca ha messo 
a punto per la realizzazione di rilievi molto estesi, si 
basa su più presidi di controllo che si incrociano fra 
loro ed è stato così strutt urato.
Alla base del lavoro di rilevamento, troviamo il rilie-
vo topografi co (Fig. 3). Questo rappresenta l’infra-
strutt ura principale su cui tutt o il rilievo va ad aggan-
ciarsi. Si è tratt ato pertanto di realizzare una prima 
poligonale topografi ca che andasse a misurare i tar-
get per l’unione delle singole scansioni, mentre, in 
un secondo momento, è stato realizzato un’ulteriore 
rilievo topografi co per misurare i parti colari archi-
tett onici facilmente riconoscibili, da uti lizzare per il 
controllo della corrispondenza fra il rilievo topogra-
fi co (Fig. 4), la nuvola di punti  e la corrispondenza 
della digitalizzazione con il disegno in ambiente CAD. 
Il secondo presidio di controllo è stato realizzato an-
dando ad eseguire, sulle nuvole di punti  registrate, 
delle sezioni di riscontro per la verifi ca degli alline-
amenti  dei vari fi li di sezione, relati vi alle singole 
scansioni presenti  nella registrazione, stabilendo 
inoltre, in base a precisi criteri di accuratezza5, che 
il disallineamento massimo fra i vari fi li di sezione 
fosse di un centi metro (Fig. 5). Questo ti po di riscon-
tro è stato uti lizzato sia nelle registrazioni interme-
die delle scansioni, sia nella registrazione fi nale di 
tutt o il rilievo. Durante la registrazioni e la verifi ca 
con il rilievo topografi co, il controllo incrociato fra le 
sezioni ha permesso la certi fi cazione del rilievo con 
un’apprezzabile livello di accuratezza, sopratt utt o in 
riferimento agli standard considerati .
La resti tuzione dei dati  in formato dwg, è stata 
eseguita, uti lizzando protocolli già sperimentati , con 
procedure che prevedono l’esportazione di immagi-
ni raster scalate e referenziate automati camente dal 
soft ware di gesti one della nuvola di punti  (Fig. 6). La 
loro digitalizzazione all’interno di ambienti  CAD ha pro-
dott o elaborati  altamente descritti  vi, i quali sono stati  
a loro volta esportati  per realizzare gli ortofotopiani dai 
cui ott enere le tavole temati che relati ve al degrado ed 
alla descrizione materica dei fronti  (Fig. 7).
Parti colare att enzione merita un dato estratt o diret-
tamente dalle nuvole di punti , ovvero la valutazione 
della displanarità dei punti  di una facciata rispett o 
ad un piano ideale assegnato (Fig. 8 e 9). Questa me-
todologia, sperimentata dal nostro gruppo di ricerca 
negli aggregati  dell’Aquila e dei comuni del crate-
re del sisma del 20096, ha permesso di valutare le 
conseguenze e le deformazioni prodott e dall’even-
Fig. 5. La certifi cazione delle registrazioni eseguita attraverso la verifi ca delle sezioni. 
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to tellurico sugli edifi ci. Nell’occasione abruzzese, il 
metodo è stato sperimentato per  valutare se, oltre 
alle macro deformazioni prodott e da un sisma di 
magnitudo elevata, fosse possibile misurare e clas-
sifi care anche le più contenute deformazioni dovute 
agli assestamenti  che il trascorrere del tempo e degli 
eventi , lasciano di solito nei fabbricati . Gli elaborati  
estratti   da questa prati ca sono serviti  per elaborare 
le ipotesi di dissesto meccanico dei fronti  (Fig. 10) 
che, assieme alle altre accurate indagini di caratt e-
re spediti vo sulle condizioni di stati cità degli edifi ci, 
hanno permesso la realizzazione delle tavole per la 
valutazione dello stato di sicurezza dei fabbricati  che 
aff acciano sulle strade citt adine (Fig. 11). 
Il Centro storico di Poppi, sviluppatosi lungo l’asse 
viario che dal medievale monastero di San Fede-
le e dall’omonima chiesa conduce alla seicentesca 
cappella del morbo, si caratt erizza, dal punto di 
vista morfologico, sopratt utt o per la presenza del 
porti cato presente su quasi la totalità della spina 
centrale del borgo. In funzione di questo requisito 
è stato ritenuto opportuno condurre un’accurata 
analisi sullo stato dei piedritti   dei porti ci (Fig. 12). 
Le colonne e i pilastri che sostengono i loggiati , si 
presentano, in molti  casi, con evidenti  spostamen-
ti  dalla condizione ideale di verti calità,  pertanto è 
stato ritenuto opportuno, vista la quanti tà e qualità 
di dati  disponibili dal rilievo laser scanner, andare 
ed eseguire delle misurazioni accurate per verifi -
care la condizione di possibile ribaltamento degli 
elementi  verti cali.  Tutt avia, anziché valutarne l’in-
clinazione secondo un unico piano di proiezione, è 
stato ritenuto necessario eseguire delle valutazioni 
dell’inclinazione reale, qualunque fosse o fossero le 
direzioni del possibile ribaltamento. Per realizzare 
questo proposito sono state eseguite due sezioni 
orizzontali, una alla base e l’altra alla sommità del 
piedritt o, in corrispondenza dell’eventuale capitello. 
Per ogni sezione piana delle colonne e dei pilastri, 
è stato individuato il baricentro geometrico. Con il 
baricentro delle due sezioni, quella alla base e quel-
la alla sommità dell’elemento verti cale, apparte-
Fig. 6 e Fig. 7 Digitalizzazione dalla nuvola di punti e il fotopiano dei fronti 
urbani.
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tenuto grazie alle informazioni risultanti  dal nostro 
rilievo, corrisponde allo spostamento del baricentro 
per la distanza fra le due sezioni orizzontali.
La schedatura del Borgo ha ulteriormente amplia-
to lo stato di conoscenza del piccolo centro urbano 
(Fig. 14). Il lavoro è stato  condott o con lo scopo di 
documentare le caratt eristi che architett oniche delle 
singole unità edilizie, le schede censuarie sono con-
fl uite in un data-base in grado di essere aggiornato 
e revisionato con il procedere dei lavori. La prima 
versione, molto descritti  va, ma poco agile da legge-
re ed interpretare, è stata con il tempo semplifi ca-
nenti  entrambe ad un unico sistema di riferimento, 
è stato possibile misurare la proiezione, sul piano, 
dell’intensità e della direzione del vett ore di sposta-
mento generato dall’inclinazione della colonna (Fig. 
13). Questa operazione è stata eseguita assegnan-
do ad ogni singolo fabbricato un proprio sistema di 
riferimento, in modo da valutare assieme tutt e  le 
deformazioni e formulare un’analisi del rischio per 
eventuali dissesti  a cui poteva andare incontro ogni 
singolo edifi cio. Infi ne, la valutazione delle inclina-
zioni è stata eseguita uti lizzando un parametro asso-
luto e non i singoli spostamenti . Tale parametro, ot-
Fig. 8 e Fig. 9. Le visualizzazioni delle displanarità dei punti rispetto ad un 
piano assegnato dette anche elevation map.
Fig. 10. Modello dei dissesti presunti. 
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collo di intervento sui centri storici che ha prodott o 
un elevato grado di conoscenza.  Le molteplici sfac-
cett ature che sono state analizzate in questo caso 
studio, relati ve sopratt utt o agli aspetti   morfologici 
del centro urbano, hanno permesso di valutare il 
grado di conservazione e gli aspetti   più signifi cati -
vi del degrado. Tutt avia, grazie alle interazioni sul-
la meccanica dei dissesti  degli edifi ci, ci si è potuti  
cimentare nella realizzazione di approfondite carte 
temati che sui possibili elementi  di pericolosità del 
centro citt adino. Tali elementi  sono stati  individuati  
sulle facciate e sui piedritti   dei porti ci, sono stati  rac-
colti  e visualizzati  in più carte temati che e sinteti z-
zati  in un’unica carta riassunti va, grazie alla quale è 
possibile avere un quadro complessivo del possibile 
ta, proprio in funzione del fatt o che tutt o il lavoro 
di indagine sulla vulnerabilità sismica del centro di 
poppi doveva essere realizzato grazie ad interventi  
che fossero spediti vi e, al tempo stesso, poco costo-
si, andando pertanto a selezionare le informazioni 
eff etti  vamente indispensabili al raggiungimento del 
grado di confi denza richiesto. 
RISULTATI CONSEGUITI
L’uti lizzazione dei moderni sistemi di rilevamento la-
ser scanner, grazie alla messa a punto di protocolli 
per l’implementazione dello sfrutt amento dei dati  
prodotti  , ha permesso di realizzare questo proto-
Fig. 11. Tavole tematiche risultate della sintesi delle schede. 
Fig. 12. Immagini della nuvola di punti con sezioni sui punti di taglio dei 
piedritti. 
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rischio sismico e di dissesto di ogni unità edilizia esa-
minata (Fig. 14). 
La natura dell’analisi, condott a su scala urbana, sen-
za indagare la strutt ura interna degli edifi ci, non ha 
la pretesa di produrre un esame esausti vo e com-
pleto della natura stati ca e strutt urale degli edifi ci, 
ma vuole porsi come uno strumento di indagine non 
invasivo che può essere messo in opera con tem-
pi e modalità relati vamente rapidi ed a costi  tutt o 
sommato modesti , ma capace di fornire con preci-
sione ed accuratezza le informazioni necessarie per 
indirizzare indagini più approfondite che possono 
tradursi in interventi  di consolidamento e messa in 
sicurezza delle strutt ure. 
ASPETTI INNOVATIVI ED ELEMENTI ORIGINALI
In questo lavoro sono state raccolte, organizzate ed 
armonizzate le esperienze che, nel corso degli ulti -
mi anni, il nostro gruppo di studio ha sviluppato. La 
possibilità di realizzare interazioni fra i dati  prove-
nienti  dal rilievo laser scanner 3D,  ha permesso di 
realizzare un procedimento spediti vo per la valuta-
zione del rischio sismico dei centri storici. Il procedi-
mento può annoverare, fra gli elementi  di novità, la 
certi fi cazione del dato e del protocollo resti tuti vo, in 
assenza del quale, ogni considerazione sopratt utt o 
di caratt ere strutt urale risulta vana.  Un altro ele-
mento signifi cati vo è, senz’altro, la valutazione delle 
deformazioni dei fronti , realizzata grazie alle poten-
zialità off erte dalla nuvola di punti , e in parti colare, 
la verifi ca della displanarità dei puti  rispett o ad un 
piano assegnato. Così come il modo di valutazione 
dell’inclinazione dei piedritti   dei porti ci è senz’altro 
frutt o delle molteplici possibilità di sfrutt amento dei 
dati  provenienti  della nuvola di punti .
Fig. 13. Schema riassuntivo, con la visualizzazione del vettore d’inclinazione 
dei piedritti.
Fig. 14. Tavola riassuntiva sullo stato del rischio sismico degli edifi ci.
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NOTE  
[1] Si veda in Fatucchi A. (1970). 
Le strade romane del Casentino, 
in:  Atti e memorie dell’Accademia 
Petrarca, Nuova serie, Vol XL, anni, 
1970-72, Arezzo.
[2] Tocchi M. Il problema della 
documentazione conservazione e 
sicurezza nei centri storici: il caso 
studio di Poppi, Tesi di Laurea, re-
latore Prof. Bertocci S.,  correlatori: 
Dott. Arch. Pancani G.,  Dott. Arch. 
Minutoli G., Università degli studi di 
Firenze, Dipartimento di Architettura 
DiDA, A.A. 2012/2013.
[3] Alla elaborazione dei risultati 
della prima campagna di rilievo, ha 
contributo l’ulteriore lavoro condot-
to in collaborazione con Giovanni 
Minutoli, sia nella correlazione 
nella tesi di Marco Tocchi,  sia con 
il coordinamento dell’omonimo 
seminario (A.A. 2013/2014) nel 
laboratorio di restauro I,  tenuto da 
Silvio V. Riel.
[4] Con il termine messa a registro  
o registrazione, si intende la 
rototraslazione rigida di tutte le 
scansioni in un unico sistema di 
riferimento», Rinaudo F. (2003) La 
tecnica laser scanning:applicazioni 
architettoniche e urbanistiche, 
in La tecnica del laser scanning: 
teoria e applicazioni, a cura di Fabio 
Crosilla e Riccardo Galetto, Udine, 
pp. 134-136.
[5] Per la verifi ca delle risoluzioni 
alle varie scale si fa riferimento ai 
seguenti testi e normative: Dovendo 
stabilire le tolleranze di un rilievo 
non potremmo che rifarci a principi 
legati alle capacità percettive, alla 
manualistica e alle normative (ISO) 
poiché la normativa italiana in 
materia risulta piuttosto lacunosa. 
Quale bibliografi a di riferimento 
si veda: Docci M., Maestri D. 
(2010). Manuale di rilevamento 
architettonico e urbano, Bari, 
laddove vengono stabiliti gli errori 
ammissibili (grado di affi dabilità) 
relativi al grafi cismo alle varie scale 
indicandoli nella tabella di seguito: 
Scala 1: 200 ± 40÷60 mm; Scala 1: 
100 ± 20÷30 mm; Scala 1: 50   ± 
10÷15 mm; Scala 1: 20   ±   4÷6   
mm; Scala 1: 10   ±   2÷3   mm. 
La norma ISO 4463-3 relativa alla 
precisione delle dimensioni dei 
disegni di rilievo stabilisce i limiti di 
accuratezza in: Scala 1: 200 ± 50 
mm; Scala 1: 100 ± 25 mm; Scala 
1: 50   ± 12 mm. 
[6] Bertocci S., Minutoli G. (2012). 
Un database per il controllo della 
vulnerabilità sismica: il caso studio 
di Acciano. DisegnareCon, vol(8) 
n14, ISSN:1828-5961
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